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© MOSFET auf SOI-Substrat 

© FET, bei dem ein Kanalbereich in einem aus der 
Siliziumschicht eines SOI-Substrates ausgeatzten 
Steg (4) ausgebildet ist, den eine Gate-Metallisierung 
(5) klammerartig umfaflt, wobei zur Ausbildung eines 
MOSFET eine Dielektrikumschicht (6) zwischen der 
Gate-Metallisierung (5) und dem Steg (4) vorhanden 
ist und Source- und Drain-Gebiete durch Dotierun- 
gen (7) gegeben sind. 
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Steges braucht daher nicht ganz so gering zu sein 
wie die Transistortiefe bei herk5mmlichen Struktu- 
ren. Die Dicke der Siliziumschicht 3. aus der der 
Steg 4 geatzt wurde, bestimmt nur noch die Weite 
des Transistors (Breite des Kanales) und ist daher 5 
unkritischer. Es brauchen daher keine so engen 
Toleranzen bei der Herstellung eingehalten zu wer- 
den. Zur Erzeugung von CMOS-Strukturen (s. z. B. 
S.M. Sze: Semiconductor Devices, Wiley 1985, S. 
492 - 497) konnen die Stege fur NMOS und PMOS w 
zunachst entsprechend vordotiert werden. Die 
Source- und Drain-Gebiete miissen getrennt selek- 
tiv fur beide Transistortypen hergestellt werden. 
Schliefilich wird die Oberflache mit einer Dielektri- 
kumsschicht 10 (s. Fig. 4) bedeckt und planarisiert. 75 
Diese Schicht kann z. B. ein isolierendes Oxid (z. 
B. S1O2) sein. Zur Erleichterung einer globaten 
Planarisierung konnen bei der Herstellung der Ste- 
ge 4 aus Mono-Silizium in den nicht aktiven Berei- 
chen groflere Flachen der ursprung lichen Sili- 20 
ziumschicht 3 stehen bleiben, wie das in den Figu- 
ren auf der rechten Seite eingezeichnet ist. Die 
Kontaktlocher zu den Source-Gebieten und Drain- 
Gebieten werden in die Dielektrikumsschicht 10 
geatzt und die Offnungen mit Metall. z. B. Wolfram, 25 
gefullt Eine derartige Metaliisierung 9 ist in Fig. 4 
eingezeichnet. Diese Metaliisierung 9 ist ebenfalls 
in einer den Steg 4 klammerartig umfassenden 
Weise ausgebildet. Das Metall an der Oberflache 
wird ggf. ruckgeatzt oder durch Polieren planari- 30 
siert In Fig. 4 ist der Ubersichtlichkeit halber nur 
auf einer Seite der Gate-Metallisierung 5 eine wei- 
tere Metaliisierung 9 eingezeichnet. Durch die pla- 
nare Deckschicht 10 und die ebene Oberflache 
dieser Metaiiisierungen ist erreicht, daB die Ober- 35 
flache dieser Transistorstruktur fur mogliche weite- 
re Leiterbahnen planar ist. 

Das Problem der hohen erforderlichen Selekti- 
vitat bei der Atzung der Gate-Metallisierung kann 
dadurch entscharft werden, daB auf die Oberseite 40 
des Steges eine weitere, dickere Dielektrikum- 
schicht 11 (z. B. S1O2) aufgebracht wird, wie in Fig. 
5 dargesteilt ist. Dadurch wird auflerdem das even- 
tuell kritische Transistorsegment an den Stegkan- 
ten eliminiert. Nachdem die Gate-Metallisierung 5 45 
aufgebracht ist, wird diese weitere Dielektrikum- 
schicht 1 1 zusammen mit der zuvor aufgebrachten 
Dielektrikumschicht 6 seitlich der Gate-Metallisie- 
rung 5 von dem Steg 4 entfernt. 

Eine Alternative zur vollstandigen Vermeidung 50 
des SelekttvitStsproblems ist folgende: 
Es ist nicht erforderlich, diese Gate-Metallisierung 
5 nachtraglich zu strukturieren, wenn die Metaliisie- 
rung nur in dem vorgesehenen Bereich aufgebracht 
wird. Das kann z. B. entsprechend der Rgur 6 55 
dadurch geschehen, daB eine planare Hilfsschicht 
10 ganzflachig aufgebracht wird, die den Steg 4 
vollstandig uberdeckt. Diese Hilfsschicht 10 wird 



unter Verwendung einer Maskenschicht 11 struktu- 
riert. Die Hilfsschicht 10 wird z. B. in der Richtung 
des in Fig. 6 eingezeichneten Pfeiles anisotrop im 
Bereich des Gate ausgeatzt. Die entstehende Off- 
nung wird dann mit dem Material der Gate-Metalli- 
sierung aufgefUllt. Die Hilfsschicht kann dann fur 
die weitere Bearbeitung des Transistors entfernt 
werden. Uberschussiges Metall wird zuvor z. B. 
durch Ruckatzen oder chemisch-mechanisches Po- 
lieren (CMP) entfernt. Mit dieser Technik konnen 
extrem kurze Gatelangen (d. h. schmale Gate-Me- 
tal lisierungen) ohne aggressive Uthographie durch 
CARL und ahnliche Techniken erreicht werden. 

Die erfindungsgemafie Struktur des Feldeffekt- 
transistors ist fOr verschiedene Transistorstrukturen 
leicht abzuwandeln. Insbesondere kann die fQr ei- 
nen MOSFET vorgesehene Dielektrikumschicht 6 
entfallen (MESFET) oder durch andere Schichten 
ersetzt sein. Das Herstellungsverfahren fOr vertikale 
CMOSFETs besitzt alle Vorteile der SOI-Technolo- 
gie fur vollig verarmte Transistoren. Der Platzbe- 
darf fur MOSFETs einer bestimmten Stromergie- 
bigkeit wird aber deutlich verringert. Es werden 
keine problematischen extrem dOnnen Siliziums- 
chichten von SOI-Substraten benotigt. EinflCJsse 
der Grenzflache zwischen Silizium- und Oxid- 
schicht sind wegen des geringen Flachenanteiles 
(schmale Stege) klein. Diese Technologie laflt sich 
aufierdem wegen der relativ groBen Dicke der ver- 
wendeten Siliziumschicht ggf. mit in grofieren ubrig 
gebliebenen Bereichen dieser Siliziumschicht reali- 
sierten Standard-Volumen-Funktionselementenkom- 
binieren. Derartige Funktionselemente sind z. B. 
Siliziumtransistoren in Standardstruktur wie CMOS, 
Bipolartransistoren oder spezielle ESD-Strukturen. 
Der erfindungsgemafie FET lafit sich den jeweili- 
gen Anforderungen entsprechend abwandeln, wo- 
bei die jeweils realisierte vertikale Anordnung des 
Kanalbereiches als Steg der Hatbleiterschicht eines 
SOI-Substrates die einfache Herstellbarkeit garan- 
tiert. 

Patentanspriiche 

1. Feldeffekttransistor, 

bei dem ein Kanalbereich fur ein Gate an den 

drei Oberftachen eines Steges (4) aus Halbleit- 

ermaterial ausgebildet ist 

bei dem eine Gate-Metallisierung (5) vorhan- 

den ist, die quer zur Langsrichtung dieses 

Steges (4) den Steg (4) klammerartig urn- 

schlieBt, 

bei dem beidseitig dieses Gates in diesem 
Steg (4) Source- und Drain-Bereiche ausgebil- 
det sind und 

bei dem auf diesen Source- und Drain-Beret- 
chen Metaiiisierungen als Source- Kontakt und 
als Drain-Kontakt aufgebracht sind. 
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